衛星通訊發展與生活應用

陳偉邦
壹、衛星發展史與演進

自1957年蘇聯第一顆人造衛星發射成功，至今將近五十年，全世界總共發射了約5,000顆人造衛星，絕大部份是美、蘇兩大強權所擁有，但現今其他國家也積極地加入發射衛星的行列當中，例如中國大陸在2010年6月2日，從西昌衛星發射中心用「長征三號丙」火箭，成功發射第四顆北斗導航衛星，中共官方預估在2020年左右，建成由5顆靜止軌道衛星和30顆非靜止軌道衛星組成的覆蓋全球的北斗衛星導航系統。
在這些已發射的衛星當中，超過六成是被用於軍事用途，約有兩成為純粹民(商)用或科技研發的衛星。其中通信衛星現已成為通訊多元化、全球化中不可或缺的一環，它可提供區域及國際間之電信、電報、電傳、傳真、數據傳輸和電視廣播等，強力的覆蓋性已成為目前達到無死角通聯、超廣域通訊之主要實現方法。
第一顆商業通訊衛(Intelsat I)於1965年發射成功，自此衛星通訊服務正式開始蓬勃發展，1970年以後開始利用衛星提供洲際間電話和電視訊號的傳輸服務，自此以後衛星主要扮演通訊骨幹連結之角色，而已能與地面的有線網路相互備援運用。基於衛星居高臨下、無遠弗屆的特性，使得衛星運用於諸多電信服務，如電視廣播或多島國家間的通信鏈路等。國際海事衛星的應用開啟海上行動通訊及緊急救援服務，使得衛星通訊成為海上、行動主要的通訊手段。1980年以後衛星通訊邁入新的里程，低軌道衛星通訊系統及VSAT (Very Small Aperture Terminals)系統大量被提出。1980年代末期衛星通訊已規劃納入個人行動通訊系統使用，二十一世紀開始引入衛星直接廣播業務，並推展寬頻衛星通訊系統之運用。
貳、衛星通訊系統簡介
衛星超強覆蓋性的特性是因為，藉由地表高空之衛星，作為無線電波收發之中繼站(Repeater)，用以達成各地面站台間訊號的傳遞與轉發。一般說來，衛星通訊系統的基本架構包括了衛星及地面站台，每個地面站台均倚靠衛星做為中繼站來傳送資訊，通常每個地面站台也包含一個有線網路，來分送所接收的資訊至各用戶端，或傳送各用戶的資訊至天線端發射。這個有線網路可為電話交換機或為數據網路，要看如何用戶端系統設計者如何運用，達到通訊上的價值。
以下簡略介紹衛星通訊網路各工作單元：(1)衛星轉頻器：需有衛星轉頻器(Transponder)之使用頻寬與功率，用於傳輸中繼之頻率轉換與功率放大。(2)地面站台：所有地面站台用戶需位於衛星天線波束涵蓋區內，且依規定功率、頻率，定向的傳送資料。(3)網路管理系統：做為地面站台之網路管理和監控。(4)衛星追蹤管制站台：衛星本體追蹤、姿態控制、功率調整及功能測試。
運用衛星通訊可獲得下列優點：(1)系統的開發擴充迅速，甚至是全球無縫隙的介接均能實現。(2)無遠弗屆的涵蓋範圍，對散佈於廣泛涵蓋區內之地面站台來說，其所接收之電場強度約相等。(3)傳輸的價格全然不受距離長短的影響。(4)較不易受天然災害的影響，如地震、颱風等，即使因事故中斷也能很快就恢復通信。(5)高資料率的容量，目前NASA(美國太空總署)的ACTS Advanced Communication Technology Satellite) 衛星之通信容量已可達到1Gbps，資料傳輸率超過622 Mbps以上，而商用非同步傳輸模式(Asynchronous transfer mode, ATM)服務則可以達到45Mbps。(6)多點通信導向系統 (Multicast-oriented System)，由於目前地面通信系統的資料流向多為單點對單點通信，但透過衛星可以很輕易地做到多點通信網，相當符合通訊運用需求，如網際網路瀏覽及收發email等傳輸運用。
參、衛星通訊系統應用發展
今日通訊衛星的利用主要是為了因應大容量且多樣化的通訊需求，基本上，衛星通信服務可以分為固定、廣播和行動通信等業務。
傳統固定業務的衛星已經使用多年，早期的衛星通信能在廣大地區內，包括在地區或國際間、海上或陸地上提供骨幹通信服務。近年來，國際間通信網路的發展趨勢是增加廣泛的光纜系統建設，以做為長途通信骨幹網路，如跨國的海底光纜。
其次是發展小型衛星地面站系統(VSAT)，使得衛星所扮演的角色有了實質的轉變。VSAT系統目前已成為全世界數據通信基礎建設的主要成員，而其應用範圍也相當廣泛。此外衛星固定業務也提供大量世界性電視節目，將節目經由衛星傳送至各地網管中心之後，再分送至各地的有線電視頭端或當地頻道，每一個電視頻道的資料流量可以到達每秒數十百萬位元。至於遠距教學則是VSAT系統另一個主要應用，全世界已有許多大學藉此技術在國內或國際間進行教學，就如同虛擬教室一般。事實上，固定業務的衛星也能十分輕易地提供手持式終端通信服務，且可以在幾分鐘內將設備架設完成，由此可見衛星通信能提供不同兩端最快速且能緊急應變的通信服務。
國內電信業者的 VSAT業務也已有相當程度的發展，以中華電信為例，利用3公尺以下的小型碟形天線之衛星地面站，經由電信機構提供之衛星鏈路，以網路方式進接衛星，作數據、傳真、語音或視訊會議通信之用。不但適用於通信對象所在地偏僻、離島或位於電信基礎建設落後地區，也可以適時解決工商界海內外各據點間之通信需求。應用面廣泛，例如：(1)SCADA預警及資料收集應用：可監控土石流監測、河床水位監測、地震警報系統及各地氣象資料搜集。(2)遠距教學。(3)生活資訊傳遞：金融資訊、新聞傳撥等。
隨著廣播衛星服務日益蓬勃發展，衛星通信的業務量也正快速激增中，以美國為例，境內已有許多系統正在提供服務，例如美國的DBS系統就是屬於以衛星電視直播到家(Direct to Home, DTH)的廣播服務，DTH利用中功率的C或 Ku頻段衛星把電視節目廣播至地面，用戶只需以大約一公尺面寬的天線，即可直接收視衛星電視。此外，另一個現代廣播衛星系統則是衛星直播電視 (Direct Broadcasting Satellite, DBS)，DBS是以高功率之Ku頻段衛星直接把電視節目廣播至地面，用戶只要以大約四十五公分面寬的小型天線就可以收到衛星電視節目，DBS衛星電視的品質佳、不易受到干擾，已在歐美、日本等先進國家達到廣泛的運用。
利用衛星傳輸發送資訊，因其高覆蓋率、無阻隔之特性，不僅消費性資訊傳遞更即時，並且能跨越地形限制、使得許多有線通訊設備無法架設的地區也可享受到即時傳遞資訊的便利性，隨著技術設備與市場的成熟，上述生活應用的普及程度也逐漸達到一定水準。
至於衛星行動通訊系統是由澳洲於1992年成功的將AUSSAT送上軌道而開始萌芽，成為全球第一個提供國內衛星行動通信的國家；至於美國著名的AMSC (American Mobile Satellite, Corporation)系統也在1995年發射衛星升空至同步軌道，開始提供區域性行動通信業務。由於衛星通信技術不斷提升，現階段已能提供輕薄短小手機的衛星行動通信系統，目前已有許多中、低軌道的衛星行動通信系統被提出，系統將以L/S頻段提供全球個人衛星行動電話服務。
在目前行動電話4G系統逐漸浮出檯面的同時，衛星通訊電話仍有其便利性與不可取代之特點，在軍事用途上仍有一席之地。
全球定位系統(Global Positioning System, GPS)也是現今蓬勃發展成熟的衛星通訊應用。地球表面絕大部分地區(98%)都能達到準確的定位、測速和高精度的時間對位。系統由美國國防部研製和維護，可滿足位於全球任何地方或近地空間的軍事用戶連續精確的確定三維位置、三維運動和時間的需要。該系統包括太空中的24顆GPS衛星；地面上的1個主控站、3個數據注入站和5個監測站及作為用戶端的GPS接收機。最少只需其中3顆衛星，就能迅速確定用戶端在地球上所處的位置及海拔高度；所能收聯接到的衛星數越多，解碼出來的位置就越精確。美國政府於1980年開始進行研製並於1994年全面建成。使用者只需擁有GPS接收機即可使用該服務，無需另外付費。GPS信號分為民用的標準定位服務(SPS，Standard Positioning Service)和軍規的精確定位服務(PPS，Precise Positioning Service)兩類。由於SPS無須任何授權即可任意使用，原本美國因為擔心敵對國家或組織會利用SPS對美國發動攻擊，故在民用訊號中人為地加入誤差 (即SA政策，Selective Availability)以降低其精確度，使其最終定位精確度大概在100米左右；軍規的精度在十米以下。2000年以後，柯林頓政府決定取消對民用訊號的干擾。因此，現在民用GPS也可以達到十米左右的定位精度。
GPS導航系統已相當普及，已為汽車駕駛帶來許多便利，隨車出廠配備將會是發展潮流，待其收訊能力、路徑規劃演算法與人工智慧更加進步，會為行車駕駛帶來更全面的駕馭快感與便利。
國內致力於衛星通訊應用衍生之消費性產品，如車用導航機、低雜訊降頻器、電視機上盒、NB或手機天線、車內衛星廣播，也維持一定的發展，推估2010年產值達百億元以上，產業動能不容小覷。
肆、結語
衛星通訊發展的五十年間，已由原本的軍事用衍生至民用、商用用途，舉凡通訊、娛樂、交通、教育、氣象等方面均有成熟的應用發展。在各種無線通訊技術熱烈發展的同時，衛星通訊技術也不斷推陳出新，進而為使用者帶來新的通訊架構選擇。近幾年來在政府有計畫的主導下，已使我國積極地朝向「發展自主衛星的目標」大步邁進，現階段不但已建立Ku頻段衛星通訊技術，並開始著手研發Ka頻段同步軌道通信衛星的系統設計，屆時將可提供電視廣播、電話、傳真、視訊會議及行動通信等電信服務，在政府、產業界的努力之下，相信衛星通訊不但可為通訊產業帶來更多契機，亦可更加便利人民的生活。
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